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     Kegiatan antropogenik yang dilakukan oleh manusia selama hari kerja telah 
menyebabkan berkumpulnya aerosol di udara lebih tinggi dibandingkan pada akhir pekan. 
Aerosol merupakan partikel di udara yang merupakan salah satu faktor terjadinya 
kondensasi yang mengubah awan menjadi hujan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui apakah terdapat perbedaan perilaku hujan di daerah tropis pada hari kerja 
(Senin-Jum’at) dan pada akhir pekan (Sabtu-Minggu). Penelitian ini dilakukan dengan 
menganalisis data curah hujan harian selama  sepuluh tahun yaitu antara tahun 2000 – 2009 
yang dikumpulkan dari 9 stasiun curah hujan di Semarang, Jawa Tengah. Analisis yang 
dilakukan yaitu menghitung persentase jumlah hari hujan (HH) dan jumlah hari. Hasil  
penelitian menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara presentase 
curah hujan yang terjadi selama hari kerja dan akhir pekan, dengan rata-rata persentase hari 
hujan tahunan pada hari kerja adalah 31% dan pada akhir pekan 30%. Dalam penelitian ini 
juga dilakukan pembagian bulan basah dan bulan kering ke dalam 4 kelompok yaitu periode 
Desember-Januari-Pebruari (DJP), Maret-April-Mei (MAM), Juni-Juli-Agustus (JJA) dan 
September-Oktober-Nopember (SON). Pola sebaran hari hujan mengikuti pola umum untuk 
curah hujan di Indonesia yaitu bulan terbasah adalah periode DJP dengan jumlah hari hujan 
tertinggi 53 HH, dan bulan terkering hanya sebanyak 17 HH yang terjadi pada periode JJA. 
Pada kasus ini, variasi kondisi geografis seperti perbedaan antara perkotaan dan pedesaan, 
dan juga dataran rendah dan pegunungan tidak berpengaruh terhadap pola hari terjadinya 
hujan di wilayah ini. 




     Anthropogenic activities have been done by human along the weekdays has produced 
aerosol higher than during weekends. The aerosol on air become part of condensation 
factors of cloud alteration into rain drops. This research aims to investigate whether there is 
any difference of rain behavior in a tropical area during weekdays (Monday - Friday) and 
weekends (Saturday - Sunday). This research conducted by analyzing daily rainfall data in 
ten years period of 2000-2009 that were collected from 9 rainfall stations in Semarang, 
Central Java and its surrounding area. The analysis is basically to calculate the percentage 
of rain days comparing to the number of days. The result shows that there is no significant 
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different between the percentage of rain days during weekdays and weekends, with annual 
average of 32% and 31% respectively. Besides that, the wet and dry months were also 
classified into 4 classes i.e. December-January-February (DJP), March-April-May (MAM), 
June-July-August (JJA) and September-October-November (SON) to know the distribution of 
wet and dry months. The result shows that the pattern follows general figure of Indonesia’s 
rainfalls with the period of DJP is the wettest months and JJA is the dryest months. The 
highest rain days during the DJP period was 53 (almost 60%), and the least day rain was 17 
days (almost 20%) that occurred during the JJA period.  In this particular case, the rainfall 
pattern seems not influenced by the variation geographic condition such as the difference of 
urban and rural area as well as lowland and highland. 




Hujan merupakan komponen penting 
dalam siklus hidrologi. Siklus hidrologi 
merupakan pergerakan air dari muka bumi 
menguap, berubah menjadi awan, terkum-
pul menjadi awan mendung, lalu turun 
kembali ke bumi dan akhirnya kembali ke 
laut melalui sungai, begitu seterusnya 
hingga mengulangi daur ulang dari 
semula. Analisis data curah hujan 
kebanyakan  dilakukan untuk mengetahui   
intensitas dan sebaran curah hujan baik 
secara spasial maupun temporal dengan 
melakukan interpolasi data curah hujan, 
misalnya dengan menggunakan   metode 
Inverse Distance Weighting (IDW) (Chen 
dan Liu, 2012).   
Analisis intensitas dan sebaran curah 
hujan tersebut seringkali dikaitkan dengan 
rancangan teknis untuk pembangunan 
bangunan air yang berguna untuk mitigasi 
bahaya banjir ataupun untuk perencanaan 
di bidang pertanian seperti perkiraan 
musim tanam, dan sebagainya. Analisis  
data curah hujan dalam dimensi spasial, 
telah banyak dilakukan dan sangat 
beragam seperti membandingkan curah 
hujan di kawasan barat dan kawasan timur 
Indonesia, kawasan pegunungan dan 
dataran rendah, dan sebagainya.  
Sementara analisis pada dimensi temporal 
lebih bersifat umum, misalnya untuk 
wilayah tropis seperti di Indonesia 
intensitas curah hujan dianalisis hanya 
dengan memperbandingkan intensitas 
pada musim penghujan dan musim 
kemarau.  Analisis temporal lebih detail 
dilakukan dengan pengkelasan intensitas 
curah hujan dasarian (sepuluh harian), 
tanpa memperhatikan hari kejadian hujan.   
     Penelitian terkait dengan variasi spasial 
dan temporal hujan di Indonesia telah 
banyak dilakukan baik pada skala lokal 
maupun nasional (Hamada, et al., 2012), 
(Aldrian dan Setiawan, 2008), (Hendon 
2003), (Pribadi, et al., 2012). Penelitian 
tersebut dilakukan berdasarkan data 
observasi lapangan, hasil pencatatan pada 
stasiun curah hujan maupun data satelit. 
Keselarasan antara data hasil observasi 
dan data TRMM pun telah banyak diteliti. 
Prasetia, et al., 2012, telah melakukan 
validasi data Tropical Rainfall Measuring 
Mission (TRMM) untuk seluruh wilayah 
Indonesia antara tahun 2004 - 2008.   
     Banyak faktor yang berpengaruh pada 
terjadinya hujan, diantaranya kandungan 
partikel-partikel mikroskopis termasuk 
aerosol di udara.  Aerosol dan partikel-
partikel mikroskopis di udara merupakan 
salah satu faktor terjadinya kondensasi 
yang mengubah awan menjadi hujan. Satu 
contoh yang jelas mengenai hubungan 
antara keberadaan partikel debu di udara 
dengan terjadinya hujan sangat jelas 
terlihat misalnya dengan turunnya hujan 
setelah terjadinya gunung meletus. Selain 
dihasilkan oleh alam, kegiatan manusia 
juga berpengaruh terhadap kandungan 
partikel debu, aerosol, termasuk polutan di 
udara (Rosenfeld and Woodley, 2001, dan 
Givati and Rosenfeld, 2004). Pengaruh 
kegiatan manusia terhadap iklim ini telah 
dideteksi pada skala lokal hingga global.  
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     Pengaruh efek antropogenik terhadap 
kondisi iklim regional yang berhubungan 
dengan siklus mingguan dan polusi udara 
merupakan kelanjutan dari penelitian-
penelitian yang dilakukan sebelumnya. 
Siklus hujan mingguan pada skala lokal 
dan global atau regional telah dideteksi 
dengan menggunakan data hasil 
pengukuran lapangan ataupun data satelit  
seperti yang dinyatakan oleh Cerveny, 
Randall S. and Jr, (1998) dan, Rosenfeld 
and Bell (2011).  
     Aspek temporal curah hujan diteliti 
dengan lebih detil sehingga terungkap 
bahwa intensitas curah hujan selama akhir 
pekan (Hari Sabtu dan Minggu) lebih tinggi 
daripada selama hari kerja (Hari Senin – 
Jum’at) (Schultz, 1998). Kesimpulan ini 
diperoleh setelah dilakukan analisis 
terhadap sampel data curah hujan harian 
yang dikumpulkan selama 40 tahun, yaitu 
dari tahun 1951-1990. Data diperoleh dari 
lebih 200 stasiun hujan yang tersebar di 
Amerika Serikat. Penemuan ini sangat 
menarik dan telah memicu munculnya 
penelitian lain terkait dengan pengaruh 
polutan pada terjadinga badai es (hail) dan 
tornado. 
Penelitian tersebut mendasarkan pada 
teori bahwa polutan di udara yang 
dihasilkan oleh aktivitas manusia berubah 
setiap hari dalam seminggu. Umumnya 
pada hari kerja produksi polutan lebih 
tinggi dibandingkan pada hari libur. 
Semakin tinggi kandungan aerosol di 
udara, akan menghasilkan lebih banyak 
nuclei di sekitar awan sehingga tetesan air 
yang dihasilkan lebih kecil  dan turun 
sebagai  hujan daripada badai es (hail). 
Hasil penelitian tersebut sesuai dengan 
teori tersebut bahwa badai es dan tornado 
lebih sering terjadi pada hari kerja yaitu 
dari Selasa-Kamis, daripada pada akhir 
pekan (Sabtu-Senin) (Rosenfeld and Bell, 
2011). Hasilnya berdasarkan data hujan 
yang diperoleh dari data satelit hujan 
NASA yaitu TRMM antara tahun 1998– 
2005. Satelit TRMM diluncurkan oleh 
NASA sebagai bentuk kerjasama antara 
Pemerintah Amerika Serikat dan Jepang 
pada 27 November 1997 untuk mendapat-
kan data hujan global yang detil dan 
komprehensif (Liu, et al., 2012)  
      Namun demikian, apakah kondisi 
serupa juga terjadi di wilayah tropis seperti 
Indonesia. Kondisi geografis Amerika 
Serikat yang merupakan negara kontinen 
di wilayah sub tropis dan aktvitas industri 
manufaktur yang sangat tinggi, sangat jauh 
berbeda dengan kondisi geografis 
Indonesia. Wilayah Indonesia merupakan 
wilayah tropis yang berbentuk kepulauan, 
dengan aktivitas industri yang lebih 
rendah. Jika wilayah perkotaan dan 
industri dipertimbangkan sebagai wilayah 
dengan aktivitas manusia yang paling 
tinggi yang berpotensi besar mengeluar-
kan polutan dan aerosol ke udara, maka 
wilayah perkotaan akan mengeluarkan 
aerosol lebih banyak dibanding di daerah 
pedesaan. Namun demikian, hubungan 
antara jumlah aerosol di udara dan 
terjadinya hujan masih terus diteliti, karena 
masih banyak faktor yang berpengaruh 
pada terjadinya hujan.  
Tanpa mempertimbangkan kandungan 
aerosol di udara, di Indonesia dikenal 
beberapa jenis hujan seperti hujan frontal, 
hujan orografis dan hujan zenit. Hujan 
frontal adalah hujan yang disebabkan oleh 
bertemunya angin musim panas yang 
membawa uap air yang lembab dengan 
udara dingin bersuhu rendah dan 
menyebabkan pengembunan di udara 
yang pada akhirnya menurunkan hujan. 
Hujan orografis adalah hujan yang 
diakibatkan oleh adanya uap air yang 
terbawa atau tertiup angin hingga naik ke 
atas pegunungan dan membentuk awan. 
Ketika awan telah mencapai titik jenuh 
maka akan turun hujan. Dan hujan zenit 
adalah hujan yang penyebabnya adalah 
suhu yang panas pada garis khatulistiwa 
sehingga memicu penguapan air ke atas 
langit bertemu dengan udara yang dingin 
menjadi hujan. Hujan zenit terjadi di sekitar 
daerah garis khatulistiwa saja.  
Dengan mempertimbangkan proses 
terjadinya hujan dan faktor antropogenik 
yang mempengaruhi aerosol di Indonesia, 
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 
apakah ada perbedaan perilaku hujan 
Analisis Temporal Curah Hujan dalm Siklus Mingguan .............................................................................. (Hartini, S.) 
 119 
setiap hari dalam setiap minggu. Kondisi 
wilayah dipilih pada wilayah dataran 
rendah pesisir hingga pegunungan dan 
dari perkotaan hingga pedesaan, untuk 
mendapatkan gambaran distribusi hujan 





Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui apakah terdapat perbedaan 
perilaku hujan di daerah tropis pada setiap 
hari dalam seminggu yang dibagi dalam 
dua kelompok yaitu pada hari kerja (Senin-






     Semarang merupakan ibukota kabu-
paten Provinsi Jawa Tengah yang 
merupakan lima kota terbesar di Pulau 
Jawa yang terletak di pesisir utara Pulau 
Jawa. Wilayah penelitian meliputi Kota 
Semarang, Kabupaten Semarang dan 
wilayah sekitarnya yang mencakup 
sebagian wilayah Kabupaten Kendal di 
sebelah barat. Bagian utara wilayah 
penelitian merupakan dataran dan ke arah 
selatan merupakan perbukitan dan pegu-
nungan.  Kota Semarang adalah wilayah 
perkotaan yang padat penduduk dengan 
kegiatan industri yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan Kendal. Dataran 
rendah di Kabupaten Kendal sebagin 
besar merupakan daerah pertanian. 
Sedangkan hampir keseluruhan daerah 
perbukitan dan pegununan didominasi oleh 
kegiatan pertanian. Cakupan wilayah 
penelitian dan lokasi stasiun curah hujan 




     Data yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah data curah hujan harian selama  
sepuluh tahun yaitu antara tahun 2000 – 
2009  wilayah Semarang, Jawa Tengah 
dan sekitarnya. Penghitungan persentase 
hari hujan pada hari kerja dan akhir pekan 
dilakukan berdasarkan pada data dari 9 
stasiun curah hujan terpilih di wilayah yang 
sama, yaitu stasiun Semarang Barat, 
Simongan, Banjardowo, Gunung Pati, 
Bendung Juwero, Ambarawa, Sojomerto 
dan Sukorejo. Lokasi stasiun curah hujan 
dapat dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 1.
 
 
Gambar 1. Wilayah penelitian dan sebaran stasiun hujan di Semarang dan sekitarnya 
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Jumlah stasiun penakar curah hujan di 
wilayah ini cukup banyak, namun banyak 
pula yang datanya tidak lengkap. Data 
pada stasiun terpilih relatif lebih lengkap 
dibandingkan data pada stasiun lain 
penakar hujan lainnya. Data hujan 
diperoleh dari Badan Meteorologi 
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) dan 
Pusat Sumberdaya Air (PSDA) Semarang. 
Untuk mengetahui persentase distribusi 
hujan pada hari kerja dan akhir pekan 
dilakukan  dengan analisis statistik. HH 
pada hari kerja adalah hari hujan antara 
hari Senin–Jum’at (HHHK), sedang HH 
akhir pekan adalah HH pada hari Sabtu 
dan Minggu (HHAK). Untuk mendapatkan 
persentasi jumlah HH pada  hari kerja dan 
HH pada akhir pekan, dilakukan dengan 
membagi HHHK dan HHAK dengan jumlah 
hari dalam setahun (HT) untuk persentase 
tahunan.  
     Dalam penelitian ini juga dilakukan 
perhitungan persentasi HH berdasarkan 
kelompok pembagian bulan basah dan 
bulan kering dalam 4 kelompok (triwulan). 
Keempat kelompok tersebut adalah 
periode Desember-Januari-Pebruari (DJP), 
Maret-April-Mei (MAM), Juni-Juli-Agustus 
(JJA) dan September-Oktober-Nopember 
(SON). Pengelompokan ini digunakan 
untuk mengetahui dominansi kejadian 
hujan berdasarkan HH untuk tiap-tiap 
triwulan, yaitu HHDJP, HHMAM, HHJJA dan 
HHSON.  Dengan demikian perhitungan 
persentase hari hujan dirumuskan seperti 
pada Persamaan 1 dan seterusnya. 
 
PHHK = HHSJ/HT x 100%...............(1) 
PHAP = HHSM/HT x 100% 
PHHK-DJP = HHDJP/HDJP x 100%, dan 
seterusnya untuk HH triwulan lainnya. 
 
dimana:   
HT = jumlah hari dalam satu tahun 
HHHK  jumlah hari hujan pada hari 
kerja (Senin–Jum’at) 
HHAP = jumlah hari hujan pada akhir 
pekan (Sabtu-Minggu) 
PHHK = persentase hari hujan 
tahunan pada hari kerja 
(Senin – Jum’at) 
PHAP = persentase hari hujan 
tahunan pada akhir pekan 
(Senin – Jum’at) 
PHM = persentase hari hujan 
tahunan dari Senin – Minggu 
HHDJP = jumlah hari hujan pada 
Desember, Januari, Pebruari 
HHMAM = jumlah hari hujan pada 
triwulan Maret, April, Mei 
HHJJA = jumlah hari hujan pada 
triwulan Juni, Juli, Agustus 





= presentase hari hujan pada 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
      
Curah hujan di wilayah penelitian 
sebagaimana kondisi umum curah hujan di 
Indonesia tinggi. Di daerah penelitian 
curah hujan rata-rata tahunan tertinggi 
dalam 10 tahun pada periode 2000–2009 
tercatat pada 9 stasiun hujan di wilayah ini 
adalah 4.034 mm/tahun yaitu pada tahun 
2002. Sementara itu, variasi curah hujan 
rata-rata bulanan menunjukkan bahwa  
hujan tertinggi terjadi bulan Februari 
setinggi 598 mm/bulan (Gambar 2 dan 
Gambar 3).  
Dari grafik rata-rata bulanan terlihat 
bahwa periode bulan basah dan bulan 
kering mengikuti pola standar musim 
dengan bulan terbasah pada periode DJP 
dan yang paling kering pada periode JJA. 
Hal ini juga bersesuaian dengan jumlah 
hari hujan dalam satu tahun yang 
menunjukkan hujan terbanyak pada 
periode DJP (Gambar 4 dan Tabel 1). 
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Gambar 4. Jumlah hari hujan periode 2000-
2009 di daerah penelitian 
 
Terkait dengan tujuan penelitian ini 
yaitu untuk mengetahui persentase jumlah 
hari hujan pada hari kerja dan akhir pekan, 
hasil analisis menunjukkan bahwa tidak 
ada perbedaan yang signifikan antara 
hujan yang terjadi pada hari kerja dan 
akhir pekan (Tabel 2). Persentase hari 
hujan rata-rata tahunan dalam sepuluh 
tahun adalah 31%. Persentase  pada hari 
kerja, sama dengan rata-rata tahunan 
(31%), sedikit lebih tinggi dibandingkan 
pada persentase hari hujan pada akhir 
pekan yaitu 30%.  
Tabel 1. Rata-rata jumlah hari hujan di 9 
stasiun curah hujan terpilih tahun 
2000 – 2009 
Tahun 
Jumlah Hari Hujan Jum-
lah 
Hari DJF MAM JJA SON Total  
2000 41 28 6 30 105 366 
HK 31 20 4 22 15 261 
AP 10 8 2 7 16 105 
2001 51 44 14 27 136 365 
HK 35 8 2 4 22 261 
AP 16 7 1 4 19 104 
2002 53 38 4 21 116 365 
HK 36 7 1 3 17 261 
AP 17 4 1 3 14 104 
2003 51 31 4 24 110 365 
HK 37 6 0 3 16 261 
AP 14 4 0 2 14 104 
2004 53 41 5 20 119 366 
HK 39 6 0 2 15 261 
AP 14 5 1 3 18 105 
2005 47 35 17 24 124 365 
HK 33 6 3 5 19 260 
AP 14 6 2 3 17 105 
2006 46 37 2 12 97 365 
HK 31 5 0 1 14 260 
AP 14 6 0 2 16 105 
2007 37 37 9 19 102 366 
HK 27 6 1 3 15 262 
AP 10 6 1 3 16 104 
2008 46 36 6 28 116 366 
HK 34 5 1 3 15 262 
AP 12 4 0 3 16 104 
2009 44 37 9 21 111 365 
HK 31 6 1 3 17 261 
AP 13 6 1 3 18 104 
 
     Satu hal yang menarik, ternyata setiap 
hari mempunyai peluang yang hampir 
sama untuk terjadi hujan. Hal ini 
ditunjukkan oleh rata-rata jumlah HH pada 
setiap hari adalah sama yaitu 16 hari, 
kecuali pada hari Rabu sebanyak 17 hari. 
Meskipun demikian, selama kurun waktu 
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10 tahun tersebut, hujan terbanyak telah 
terjadi pada hari Senin yaitu sebanyak 22 
hari pada tahun 2001. Hari dengan jumlah 
hujan paling sedikit (11 HH) adalah hari 
Sabtu pada tahun 2007. 
Analisis data juga menunjukkan bahwa 
variasi hujan secara spasial antar stasiun 
juga tidak terlalu berbeda, meskipun curah 
hujan di kawasan hulu sedikit lebih tinggi 
dengan di dataran rendah. Perbedaan 
kondisi geografis seperti dataran dan 
pegunungan serta perkotaan dan 
pedesaan pada kasus ini tidak berpenga-
ruh terhadap terjadinya hujan di wilayah 
ini. Namun demikian, hal ini masih perlu 
diklarifikasi dengan menggunakan data 
pada cakupan yang lebih luas dan periode 
waktu yang lebih panjang.  
Selanjutnya penelitian ini bisa diperluas 
dengan melakukan analisis hubungan 
antara kejadian dan intensitas hujan 
dengan kandungan aerosol atau polutan di 
udara pada berbagai kondisi fisik yang 
berbeda. Informasi ini akan sangat 
berguna apabila ditemukan korelasi dan 
konsistensi pada pola variasi ataupun 
dominansi persentase hari hujan pada 
skala nasional dalam periode waktu yang 
panjang. Perubahan pola yang diperoleh 
boleh jadi merupakan indikasi terjadinya 
perubahan iklim.  
Mengingat kondisi data curah hujan 
hasil pengukuran yang tidak selalu baik 
(lengkap), maka ke depan penggunaan 
data TRMM menjadi salah satu alternatif, 
meskipun diperlukan kehati-hatian dalam 
pengambilan kesimpulan. Banyak ahli 
telah membuktikan bahwa kondisi 
geografis sangat berpengaruh terhadap 
hujan di Indonesia, dan prediksi hujan dari 
data TRMM secara umum lebih rendah 
dari data hasil pengukuran. Disamping itu, 
karena ditujukan untuk pemantauan iklim 
global, variasi hujan yang disebabkan oleh 
kondisi geografis mikro boleh jadi tidak 




Tabel 2.  Hasil analisis persentase hari hujan (%) pada "Hari Kerja" dan "Akhir Pekan" 
selama periode 2000 – 2009 di daerah penelitian 
 
  DJP MAM JJA SON Tahunan 
  Rerata Max Min Rerata Max Min Rerata Max Min Rerata Max Min Rerata Max Min 
PHSenin 46 61 32 7 62 35 7 20 0 24 41 9 32 62 0 
PHSelasa 39 71 44 7 51 24 7 13 1 25 0 19 31 71 1 
PHRabu 38 62 40 10 51 23 10 30 1 23 0 13 31 62 1 
PHKamis 41 62 39 10 49 25 10 25 2 27 0 18 32 62 2 
PHJum'at 39 71 44 9 49 24 9 19 1 25 0 14 32 71 1 
PHSabtu 35 78 34 9 53 19 9 19 3 24 0 10 31 78 3 
PHMinggu 39 63 32 7 46 29 7 15 3 26 0 10 30 63 3 
PHHK- 52 71 32 41 62 23 8 30 0 25 41 9 31 71 0 
PHAP- 52 78 32 37 53 19 8 19 3 25 42 10 30 78 3 





     Dari penelitian ini dapat disimpulkan 
bahwa tidak ada perbedaan yang 
signifikan antara presentase curah hujan 
yang terjadi selama hari kerja dan akhir 
pekan, dengan rata-rata persentase hari 
hujan tahunan pada hari kerja adalah 31% 
dan pada akhir pekan 30%. Dalam 
penelitian ini juga dilakukan pembagian 
bulan basah dan bulan kering ke dalam 4 
kelompok yaitu periode Desember-Januari-
Pebruari (DJP), Maret-April-Mei (MAM), 
Juni-Juli-Agustus (JJA) dan September-
Oktober-Nopember (SON). Dalam kasus 
ini, variasi kondisi geografis seperti 
dataran dan pegunungan dan perkotaan 
dan pedesaan tidak berpengaruh terhadap 
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terjadinya hujan di wilayah ini. Namun 
demikian, hal penelitian ini masih perlu 
diklarifikasi dengan menggunakan data 
pada cakupan yang lebih luas dan periode 
waktu yang lebih panjang.  
Perilaku hujan di wilayah penelitian, 
dengan kondisi geografis dan iklim tropis 
membentuk perilaku hujan yang berbeda  
berbeda dengan pola hujan di daerah sub-
tropis. Demikian juga dengan kandungan 
dan sumber polutan di  atmosfer yang 
dihasilkan dari aktivitas manusia.  
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